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fIElDING:
In verband met sterkteberekeningen o sterktecontrolea

van constructies is bet vaak nodig dat men de materia1-

sparmingen kent (trek- en druk-sparningen In b.v. kg,c;.).
Deze materiaal3panfllflgen veroorzaken zeer kleIne

lengteveranderingen In het materlaal. Er 1r Lelí'3 eon lineair

verband aan te wijzen tussen deze 1engtevranderinn en de

materiaalspanrilrigen.Ret rekstrookje is een middel waarmee deze lengte-
verander.ngen bepaai.d kunnen oiden.

Ook virìdt nen rekstrookjes vaaktoegepst in meet-

Instrunienten, zoals drukdozen, versnelllrigsmeters, anorjeterc.

B1j deze toopassing heeft raen bet meetgegeven cerst ve:taT
In een 1engteverndering, die dan met behuip vari rekstroc<o.
wordt gebeten.

We zu).len nu In verseheidene paragrafen de princIpes

waarop bet rekstrookje berust, de ultvoering, bet plakken vais
rekstrookjes, enkei.e eetrnethcden en enkele toepasIngen
behandel en.

DE WET VAN HOOE.

De 1et van Hocke leert ans bet volgende:
Oef'ent men op eeri stuk materlaal en trek- of, drkspannlng uIt,

.dan zal er ceri 1engteveranderIrì'4-optreden, welkc

evenredig is met deíe spannIng.
De relat.ieve

Lengteverandeing(J.)is specfIek voor er.

ttor1aaloort en dtenten.gevoig is de uitdrukkln.g pecifie<
lengteveranderin.g ontstaar..

De Wet var. Hocke zou men dus met de vogende formule

kunnen beEchrIven
a'

hierin 1: ' de tei1:alspa.rnin .:racht ¿ de optrdn h.
opperviak

lengteverandering A- de lengte waarover deze 1engtLveranderir
is geconstateerd.
E een evenxedighelisfactor die van bet materiaal afhangt eri
genoemd wordt de elsticIteItsroduluz.
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3. DLASTICITE1TSM0DULTJ3E
Men heeft de constante E de e1asticteitcoduius h :

rteriaa1 gnoerid ondat het ons i&E3 zegt over ã 1e3t1C1it
ven het.ater1a1. A1 lets gerrkke1ljk rekt ie 1ein. A1 .

ht toe11ijk rekt te E Croot.
cl d1zz?nie heeft de e1asttciteitodu1us?

Ut de dirner1.ieforrnu1e voigt voor:

U'
1'4

i',
- ILl ri rI-Ix!- dusiEii-

LLi tU i J LL'J

Er E is ok een sp&nning en w1 per defin1ti di 8pTtn
die nodig 1 orn het riateDlt;a1 tot zijn bb1 1ente uIt 3

rit d !et vr iooke vootciurend zu '1iven 1dn.
t 1ztte voori arce l In vei'r c de r.iote v11 it
vervuld. Iticr het iateriaa1 zou bIjvend vervorn ot rok.

E el:3t1CiteitSO.U1uS Van staa1 rond

21 k'c-2¡rie e1aticiteItdu1i zljn b.v.
(ro )kopei 1,3 o6 ,ìc2

kg/c2 'i :

í?:enhout ..--' 10 k/crn de vez1rchttr
urrthout 's-' k/crn J
tetizr&8 10 x IO k/crn2 'ij 11&t1ng.

1. V00BELD VAN FcIG VAN VN
IjZ::.
a) En verticai opeangen sta1en staat hett de vo1ende

afiìetinn lengte - = 1000 m
b'ed b 30 ri -

hroge h 20 mm
3te1 E 2 x iOb kg/cmr2.
Oevraagd: Hoe lang wordt deze etaaf a1 men hier een gewicht

vari 6000 kg aan han;t?
0plos1n: D rnaterlaa1spnnin (i = 1000 k/c
De Wt van Hooke luidt:

O" Ex 4' '. ,,
substItUerm 'e hierin de bkonde 'rdn can VQ1

1000 2 x .
.;

.4

du 0,5 rn '....
De taf ordt dus 1000,5 ..
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b) Ven stalen cilinder van 20 mm heeft een lengte van 50 rr1.
Men p1aatit hierop een gewicht van k ton.
Gevraad: Hoeveel mm krimpt de cilinder?
Oplosslng: - 2 4 x 2

- kg/cm = - kg/cr

- 2 x o6 x

5
- oir2x10 x7Y

(Drukspanninen hebbenhet mr.tken, eeno verkort1nen)

5. }.'R.lCIPE VA -IET ?WKSTI00KJE

Uit de'.e vocrbe1den b1lkt wel dat de 1ergtsveraninen ie
r.ìn riet: rektrookje wil an ter ook zier k1t zijn. .r
zijn rekstr kje die 5 lang zl n. In hot eva1 van o

cillnder zoden e du hierover een verkorting meten die nog
10 x zo klein is du 0,00312 i of 3,12 micron.

Wat. curt er a13 w sseefstandsdraad elo1eerd op de
staf ljzer zoden p1akken?
De weerst.anddraad zou rreerekkn. Als we een draa1 cf een
2taaf rek.n, dan kr1ipt ce dIaieter. Orekeerd, dukkcn
taaf rnatr1a1 lets In elkaar, dan neemt d dieter toe.

We ieten datde ueer3tand vn een draad voìt uit:

warin;h Is serstand (in ohms)

r Is specifleke weerstand ultedrukt in ohms- per ¡jeter
r'-

,1 Is lente van de draad In meters
q is opperviak van de doorsnede In !2.

A1 we de draad uitrekken sordt de lengte 2 2
doorrede a - í q. r biiJf t rigenoeg dezelfde dus de certa1
R -

+q-q e
aangezien do toenarrie van A. en de fnarne van q met elkar even-
redig. zijn en beide hetzelfde effect t.o.v. R sorteren, kunnera
WE blj zeer zoede bonadering schrijven:

LR-r- K

Dit verschijnsel ierd al ifl 1856 door Kelvin ontdckt.
in l3O werd dit in het laboratorium toegepast.
In 1937 passen Simmons en Ruge dit onafhankelijk van elkaar.
toe op dynamometers.
in l91 on 142 vervaardigen Sirons en Ruge bI Ea1ddn
Locomotive ork5 in Amerika het SR-rekstrookJe iat in de
liandel verkrijgbaar Is.
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Philip? ontw1kke1de voor de oorlog koolrekstrookjes, AEG
leverde ze reeds. Deze waren onriauwkeuri.
Het duurde chis bljna 90 Jaar voordat het oorspronkelijke
principe in een handelsprodukt werd verwerkt.
De evenredgheidsfator K wordt met een lèlijke naam K-factor
genoemd. Deze varleert ongeveer van 2 tot 2,2, afhankelijk o.a.
van de draadsoort.

Pcr dt1n1tie is de K-factor vari een rekstrookje: het
guot1nt van de relatieve weertandsveranderin vari het rek-
ttrookJe ende rel leve 1egteveranderin die hIervan de
oor:aak L.

6. VORM VAN MET REKSTROOKJE.

Met is natuurlijk ondoen1Ik orn een dra.adje weerstand-
rnaterlaal redeliJk strak gesparinen op het te beproeven materlaal
te plakken. Vandaar at men rekstrookjes vervaardit die ocr.
weer3tanth3drad bevatten the zich reeds tuen iolatiematerIaa1
bv1ndt, zodat het zonder extra iso1atie-voorzorcn op he; te
heproeven voorerp kan orden gepiakt.

Vooi redeliJk rauwkeurige metirigeri hat ewenst dat de
rckatrookJes een weerstand vari t' 100 tot 1000 0hn bozltteri.
BIJ kleinere weerstanden zou het roellijk orderi de zeer
kleine weeratands';eranderingen, waarorn het begonnen is, te
rieten. Lrziers M. Is klein en meestal in dc orde var. roott2

ti
van enkele rialeri 10 Als dus R = 100, dan zal L F slechts
erikele horderdstan van ear. Ohm zljri en orn dIe enkele hondordsterì
cg op i % nauwkeurig te kurmner meten, zal rnen over zeer nauw-

keurige meet.apparatuur dienen te beschlkken.
De meest gt.r.gbre eerstandsaarden zi.n: 123 Ohm en

600 Ohm.
0m deze weerstandswaarden te verwezenuijken behoeft ceri

acri stuk v'eerstanddraad var. 5 20 cn lengte. 0m dIvera
redenen, waar we hier niet op In gaan is h!ervcor constantaan-
draad gekozen. 0m het strooke nu niet te lang te ritaken.wordt
de draad zig-zag gewlkkeld o' orn ceri papieren houdertje
gewonden.

Laag papIer over
£as'n van
aar.luttdraden

weerstanth - /_ansluitdraden

pap! eve ri
\ drager

Fiuur 2



Beschermlaag
papi er

1ond een folle
gewl1ckelde
weerstansdraad

PapI eren
draer
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BIJ de PhIlips ppier-rekstroc'kje5 1ggeri de drdsn
gebet In eon aethy1-cei1ulose1Ij. Deze 1Ijrlag moet evenala
het papier ulterst dun zjrt, aarìezien ht rekstrcokje c.l ht
esrirnaal op hc-t te onderzoeken voorwerp i geplakt rnoet voldoen
n de voend voorarden:

i. Ret moet gerakkel1jk de lengteveranderingen unrien meemakeri.

2. Ret mg hlJ geboe of te bulgen opperviakken slecht over

eon krctetraa1 biRerl die relatief einig vcrchi1t '.et

de krorntestre.al waarover het te onderzo&en terIaa1 bult.
BIj de Staatsrninen wordeh thans in hoofdzaak strookjes

op kunstharsbasl3 ebrkt, die dan met een thermoiardende
lljmsoort (b.v. Ara1dt) wor.eri geplakt.

Het rekstrooke op kuristharbasis is vervaar'ìig rret

behuip vari in stars1ij (Araldit) edrenkt papier, aar-

tusser de weerstancisdraad zlh bevindt.
BIj de vervaardl1ng worden de strookjes in een oventje
gepiaatst, terw.tJl ze nog In do matrijzen ziJn geklernd.

Le voorielon van deze 3trokje z1n:
Gernakke11J}er te plaicken.
MInder rnoeite met vochtlsolatie daar de lijm en bet
Btrookje niet hygrccpscr. zlJn.
BIJ hocre ternperaturert te gebrùlken en wel tot,J 100 C.

14 Blljven ook biJ grotere rekken lineair.
5. Ve'toneri mInder kruip en hysterese.

7. RET PLA(EN VAN FEKST0OKJES.
De plaats waarop het rekstrookje moet worden g:eplakt,

moet mechanisch dusiarìig bewerkt zijn dat deze vriJ van
oneffenheden, roest, vull cf' lets dergelljks is.

Na de rovere bewerklnen rr3et ren tenBiotte tot zoet-
ij1en overgaan, maar dan zorgen dat de howerin }crisjos docr

elkaar lopen. Waar men de beschikktn over een Zafld3tra3l
pparaat heet't, verdient het aanbeveling het cpperviak ten1ott

te z.ndstra1en.
Daarna met aceton of aethyl-acetaat, die chemluch zuiver

i5,dC flJne delen verwiJderen.- Hiertoe neemt men watten In eon

pincet en bevochtigt die met aceton of aethyl-acett.
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Piguur 14

In boy nstaarLd vorbce1d
R r'tookJe óO0 Ohm

h2 C00 Ohiii

= 1.111,0 Ohm op 0,1 Oh inte1br
loco o

Std dat we het rekstrookje met K 2,00 ddn ep1akt
op de ctaaf' tdt ons voorbeeld a. De briig wordt in evenbiicht
gebracht bij onbelaste staaf. 3te]. dat d 1nse1bare weerstand

í
t ter vo'orkornlrig dat cok maar hot er1ngste spoortje

vet op het retaalopperv1ak komt. Aanraken met de viriers i
dan oak funst.

Ht rekstrookje wordt ook aan de plakzljde met een van
deze vloe1toffen gereind.
Vervolgens worden zowel de rneetplaats als het strookje riet
f.nesrneerd (that, maar goed ultgestreken). Gebruikt raen
.4raldit XV (een twee componenten llJm met op1o1ddel) dan lt
men beide lijrnvlakken goeJ. drogen bíj 40 . 60°Ç orti het cplc-
: tiei te veriarr.per.. Daarna wordt het rekstrookje op zljn plaat3
geegd e met behuip van een stukJe rubber en een gewicht of
een kiem oed aarigedrukt. Vervoigens laat men het cnie '.'n ep
120 163 oc verharden. Daarna worst het 3troOkje heist nog
warm afgedekt met een goede wassoort orn het Indringen van vocht
te voorkomen.

E ZIJ 01 GEWEZF DAT HJE1 SLECHTS EEN INDmJK VM HET

PLAKKFN IS GEGEVN. VOOR PFAKTISCHE T0EPASSING WENDE ZICH
OT DE EI!.LISTZN OP DIT GEBIEt) DIE 00K DE JUISTE GEBRUIS-

AANWlJZIG WN DE L1J::scoFT KIJNNEN VERSCHAEFEN.
Ten3lotte zorgt men voor eer. goede bevest1n: Vfl de

aanslultsnoeren (nadt men deze aan het rek3trooke heft
ReaolleeId), op he te beproevn voorwerp. DIt ter vcorkcrdn
van heschaaign va:: het rekstrooke als per onit n hes;
sr.oer wordt gtrokken, 0Ç als blj trihlende meetobje3ten het
roer los zou sl1ri&ren. Deze bevestlging kx ooc met ee snel

verhariende lijmsoort gescrileden.

OVZICMT Vifl flELE ?'EETTH0DEN.
Het envoud1t is cen brui van Whcttone bestàande ui.t

tw:e vaste weerstanden, ceri irstelbare weertand eri het rek-
strooke.



op 1012,3 Ohm staat. Nu wordt de belastlng angeracht.ta
materiaalspanning wordt i00 kg/cm2.

d= E x dus r -

0m de brus in evenwic-ht te brengen moot er een toenane

van de 1012,3..4 plaets vinden waarbij

11

- 4 i P -- i (V'
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Daar e slechts met 0,1 Ohm per stap kunnri rc1en kunnen we
dus dze r'im i Ohm slecht op 10 nauwkeur be;alen.

Verroting vn ce weeratanden in de onderste tak met eet

factor 10, geeft ceri nauwkeurigh1dsvergrcting die zonder reer

geen factor 10 1s. Men zal dan nl. In de meere gevallen de

galvanometer ock een factor 10 Revoeliçer c-n kiezen, 'n

dat gaat in vele gevallen et V :ertrg van robuustheld

gepaar.Deze methode zou dus In het 1aboratriuzn wel ultvoerbaar
zijn. J3ij de dr'aagbare handeìsapparatuur lost rten dit anders op
era wel door een iange weerstanddr vari b.v. 30 à 40 c lang

eri met een weer3tand van enk-1e Ohms als sleepdraad uit te

voeren. Op de knop van doze s1epdraa is dan een schaalverda-

ling aangebracht.
Het schema ziet r dan io uIt:

4'
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L----- 1eepdraad

vaste weerstand

De schaalverdeling kan b.v. zijn 0/00 weerstandsvrandelmg,
maar cok in rnicroreks.
Defintie
Een mcrorek is ceri relatieve ler.gteverander.ing van

o6,
42

10 -

Als rrn dus de schaal in microreks wil ljken l en een vaste

K-factor van b.v. 2,00 moeten an.n or doi.' il van cen

o Q
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kunstreep In het apparaat. Instelbare weer8tand par.e1
over de sieepdraad) de K-fa:tor rnoeten kunrien instellen.
Vr!. wei alle rekrneter hebbn op een of andere wijze d&t
prcIpc_schcra als bans. Men heef't. ze met gelljkstroornvoedthg
en met w1sse1stroomvoedtn. Up de voor- en nadelen hiervan
komeri we f03 te rug.

). HET P;3IEVE_STFOOKJE (LuYMY)

In. flguur 5 zien we 'iat de "vaste weerstanci" niet in
kast. 13 aanbraht. L!t. Is opzettelijk gedaan en wl om de
volnde reier::
Een rekstrookJe Is In eerste Instantie een elektr. . weerstand,

en.dus, zoa1 alle elektrIsche weertanden, afThaakeliJk n de
temperatuur. Stel dat het materlaal constantaarì i en en temp.
coff1c1nt van io5 heeft, dan zal elke graad tomperatuur
verchll tusen twee metlngen een relatleve weerstandvrand-
ring van 1O) geven. BiJ K zou dIt als een relatleve
lenteverandrIng var. 5 X 10-0 of wel A'ek genterprtcerd
wor..en. Blj taaì met een E van 2 x l0' kg/cm zou dit a1 een

mechani3che pnning:
- 6 -6 2

O E x - 2 x 10 x x 10 10 kg/cm opgevat won.

Ret is berlpelijk dat terperatuur-variat1es van tien-

tallen raden kunnen 'ioorkomen aan cortructiea * 31J ildtr. w!r
b.v. versehilien van 20 OC tussen dag en nacht, of tuzn do'
de on beschenen of besehaduwde constructie.

Een betrek:el1.Jk eenvoudige oplossin Is dan oct:
Neem als tvaste weerstand een rekstrookje dat op hetzelfta

materlaal is geplakt als waarult de te beproeven coritructie''

Is veraardId, of plak het op een ccnstructIc-ceel dat dzeifdc.
temlDeratuur heeft, maar geararveerd geen materlaalspanning
vertoont. DIt PSSIE'JF SThGOKJE rnaakt dan dezelfde tenratuUr-
variatles mee en zal dus ook ctezelfde werstan3variat13
vertonen. Dit e1dt echter siechta als dit strookje dze1fde
terrpertuurcof1cInt heft als het ACTIEVE STROOKJE.
0M flIEWAN ZEKE TE ZIJN NEME MEN ST00KJE UIT HEI2ELFDE FAKJE

E1' PLAKKE ZE OP HETZELFL)E MATEPIAL.

Met is 00k vaak mo.ge1J orn als actief eri pssief strookje,
twee actieve strookjes te nemer. iJe echter zo gep1at Jorn dat
de relatleve rek van het ene stroakje geliJk is aan de relaticve
verkorting 'Ian het andere strookie. 11en vangt dan t v11sen
In èen kiap nl. ie tnvloed vari temp. variatles is gecompnseerd
en de gevoeligteIJ Is met een Vactr twee verrrienigvuldigd..

Als vocrbeeld denke men aan een dunne strip dIe gebcgen

wordt.

- A



-.9 -

rNVLOED VAN LEIDINOWEERSTAND.

De weerstand van de toevoerdraden speelt ook ean rol die

van groot belang Is. Stel men heeft een tweetal rekstrookjes

van 120 Ohm (het ene actief, het andere passlef) op cen rek-

meter (brug. van Wheatstone) aangesloten en de stand van de

brui opgenornèn, waarblj de galvanometer op nul staat.
Nu wil men 0m een of andere reden de aansluitkabels

ver1enen. Std-dat men hiervoor gebrukt twee-aderig sneer

met een diameter van i mm. De weerstand per meter bedraagt dus

ais het koperdraad is, volgens de forinu1e:

R
/°

waarin f' 1/57 "m/,2

R = 1/57 ;< 2
- 0,025 Ohm

ïT/ 1

Als men nu aan het ene rekstrookje IO reter en an ht

andere 9 meter sneer evest1gt, dan wordt de weerstand van het

ene strookje met 20 x 0,025 Ohm = 0,5 Ohm vergrcot en vn he

andere met 18 x 0,025 C,i5 Ohm vergroot. Er ontstaat dus eer

misw1zing van 0,05 Ohn. We zouden dus als we nu opnIeu de

brug op nul zouden instellen een versohfl vinden overeencoend

AR 0Cc'
met . - 4,i'7 x lu . Dit komt b!J K 2 overen met ceri

re1Etíeve lengteveranderr:g van
- 2,085 X lO.

Dit is dus 208,5 A-rek.
Als we beseffen dat aan constructies zelden lertevern-

ringen boyen 500 microrek worden gemeten, dan Is bet duIdelIj

dat men altljd th: nulstand meet bepalon met de defínit;leve
aDellengte en dat ¡Len deze noDIt mag veranaeren of verwisseien.

IVLOED 7AN DE TEMPERATUUR OP DE LEIDINGWEETATD.

Zoal bekend, varleert de weerstand van koper met O,034

Ohm per Ohr per °C. Als wo dus 10 r
twee-aderig snoer ret een

draaddlam. van i rr.rn h.bbr.
a:.ge3loten en bet ene snor heft

een gem. temp. van 19 °C en het andere 20 CC dan bedraagt 3

weerstand van:
bet ene snoer 0,5 (J. + 20 x 0,00k)

en van het andere ancer 0,5 (1 + 19 x 0,004j.

liet verchi1, dus X X 0,C 0,002 Oh ro:dt

dan ais lengteverandering van bet rekstrcokje getntrpreteerd
en wel als voigt:

! R 0,002 ,
«-6

L20
î R

bIJ X 2 is dus -- - = 8,3 x iO 8,3 ioorcc.
K

Remedie: bunde? de kabei3 zodanig dat ze zo goed

eìijko teznperaturen krijgen, of gebruik vieradr1ge ke1



1 2. IIVLCED V.- 1PERATUJR OP CONT:TpN':N.
In een 1rcuit zoals de brug van Wheatstore er een Is;

bevinden ztch verseheldene contaetplaatser. waar van e ene
scort teria1 op de andere wordt overgeaan. Ais de contact-.
p2taen niet alle dezelfde trnperatuur hebben ontstat er n
t:ro c.k. Deze doet de galvanometer uitslan, terij1 e
brug quä rtaniiaverhouding feitelk in evenwicht iB.
Conc]uaie: gaat de brug daarna fout instellen o
avanoetei op nul. te kriJen..
ernedie: VerwIse1 de stroomto'voerdraden aar de knoppen van

ce re.eter zoat e stroori; varj rIchtirì omkeert. en stel
OpfliCuw ir.. Y. Idol le gevnderL aflezinger ran de brg orn de
jul;te waardf? t& vi::der.
Men kan dt praktisch ultvoeren met een z.g. commutatOr-
chakelaar. Zie onderstaande figuur.

/L
¿ twee poll commutator seiaar

brug van
W . t - tor. e

Met verdient ìanbeve11ng, orn b bruen dte zelftnductie en
capzc1teiten bvtt-n,(lange toevcrdraden) de galvanoueter
t.ijdens het co teren kort te ìuIten.

Een andere remedie luidt: Gebruik ceo wiaae1stroonrug
a13 reineter. Ala rnen daarbij bedenkt dat de galvflorter daar
ook een wIsel3trocrnin3trument rroet zijn (i.c. een elektro-
nIsche 3pannInsverterker) dat uIet voor e1Ijicpanninen
ovceii is, dn zullen deze thermo8pannlngen dus 00k niet

van nv1oecI zijo.

13. MET METEN MÍT COMPLTE BUGOEN VAN REKSTROOKES.

De fouten die In par. 10 en par. 11 zIn genoemd ziin
rnoeilljk en noolt geheel op te heffen. Een cploasing hiorvoor
vindt men door met gehele brugen van rekstrookjes te werken en
îe op en recneter aan te slulten, die ook uit een gehele

bru betaat eri ;e1 ala voigt:
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Hct: vrJt doo' ndde1 van redener1n geakkeiijk te
begrlJpen dat als A en B dezelfde spanning hebben cok C en D

thz1fdo spnn1ng oeten hebberi, wil de galvanometer op nul

staan.
Als A en B i 'V n spanruin verschlilen, dan oeten 00k C en D

i mV In 3pannin versh ilen, w1 de galvanometer nul aan-

wijzen.
Met andere woorden, de rkn;eter rnoet evenveel uit balans worJer.

ebraeht als de br'i van rekstrookjes.
De totale fout die nu geiaakt wordt bij een verschil van de
af1ez1nn In be1ate en onbelaste toestand vari de rektrookJes

is -- x 100 %, hierin is R2 de weerstand van de twee stroom-

R

toevoerdrden en de subst.tutteweerstand. van de gehele brug

van rekstrookJes.
in het geval van OflS voorbeeld van 10 m twee-aderig noer

ret e'n dameber van 1,0 m iß deze fout

x 100 % = 0,083 %, dus < 1 0/00 bij rekstrookjes van

600 0h. Bij rekstrookjes van 120 Ohm had dze fout 0»2 %
bed rasen.'feriip. varities vn de leId4Lng kunnen nu ruztig buiten
beschòuw1n biiJVcfl, daar de weertandsvariatIes de hiervan

het gevoig ztjn, hoogatena enkele procenten van die 0,08) of

O,k2 % bedraen.
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Een anaer voordeej. Is dat, warineer we op verschei1ene
plaatsen. noeten meten we nu geakkelIJk van een vIerpolie
omchae1r gebruik kunnen maken van norrna1. 1iaiiteit.Zou men dit met halve brugen doen, dan komen de contact-overang»rerstanden recltstreeks In serie met d rekitokjeste staan, at tot aarLzlenlljke fouten aanleiding geet;_

Ais laatBt.e voordee]. kan no gencernd worden dat a1 4-met heLe buggen werken waarin twee acteve strookJ&a
gewlJze tegenover elkaar ge5chakef ziJn de g òeItd 2e-maa10 root wordt als blJ een halve brug, bestaande u1t nactlef en een pasief strookje.

Samenvattend kunnen we dus de voordelen van het werken methele brugn noemen:
L Kabeleerstand I van zeer geringe nvloed e bovndien inde vererk1ng van de meetresultaten in rekening ta brengen.Terip. verandering van de kabels 1 van onerkbare irvIod.

BiJ meercuntsmetinen hebben we geen last van de over;.nga-conac ben Ir. de meetpuntschaI.r1aars.
k. Vaai Isde gevoeligheld tv:eemaal zo root a1 b...j halve

b r u g en.

14. XE? 'rf! \TN CfE VESCHLTi'SELEN
Tt dusver heben we octs bezig geiouden met metin2en van

quai-stat.sche versch1nselen. We zouden dit kunnen ultdrukken
ls verichjnseien geurende d tlj die e nodig hebencm cen metIng te verrichten, niet meetbaar veranderen.Is dit echter 'del het geval dan spreken re van diìam1eche ver-

sch1jnslen. in dt geval Icnnn we de s1etadwerstaid nLet
afstellen orn de 1vencmeter op nu]. te houdan, maar staat het
Bleepccntatt vast en elaat de gaivanoxeter vr1rend uit.In plaats vn de galvanometer zal nen dan heèl vaak oen ver-
sterker p].u3 een re.istrerend Instrument ebruiken (lusoscillo-
raaf, potentometerrecorder, etc.). Met de ecrate kan men dan

zeus zeer neI1e verschijnzelen et frequentles van enkele
honderderi perioden per seconde registeeren.

15. 1-tET GEBUIK VAN EE1ETERS DIE DE ET0oKJFS MET I5ELSTO
VQEDEN.

Wc- hebben In par. 12 gezien dat thermo-contactpotcntialenceri bron van fouten Ican ziJn die gelimineerd kan worden door
het geb'uIk vari wisei.stroorn-reaters.
Derhalve worden dan cok heel vaak wIsse1strooreeters gebrulkt(b.v. Feekel rekiter). Doze rekmeters, die 'aak metbatter±jen
kunnen worden gevoeci, bevatteneen buisgenerator, die.een
sisae1spannIng van b.v. 1000 Hz, 10 Volt en 10 mA kunnen
opekken. Deze wordt aan de retrooke toege-
voerd, de rest van het instrument 18 een bru van Whoattone.Pl ga1vanortter fungeert een wielaoversterker
(e1ektron»nbuIzen) di de sparminr, 1k na1s ontstaat,versterkt en ap een A-meter zlctitbaar r.a, staat aez yt.rop nui, dan. I d ru in evenwicht. De 1pad is r
voorgien van n 3chaalverdellng in b.v, rek-s.
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sleepdraad
met caa1

r__._J ,-,' mA-
versterker r)

j

it is h1 dft type bruS ock oei1jk met geheleT rek-
stroc:bruen te werken, r Is eon extra te1 z1u1tcoppen,
waarblj de schakeling inwendig i aanepast aan het rnet3r1 met

be)e bruer..
Een belangrijk rcordre1 van het metet riet welstroo!

is bover.dien dat ie rA-rr.oter de sanen et e elektronische
verster:.er als nu1ir:struient furìeert, veel robuuster vari

13 dan eon gevoe1e ga1vanorrtr.
';: En nadeel i ethter dat btj wisse13troietinen hinde'

bnthrvonden van de cpacite1t (en in erine mate vari de
1n-) die de noern t.o.v. elkr iezit'en. Er zin

veak voorzienirre getroffen o eze 1nv1oeon ui te chako1en

of te ver1nderen, maar oet vooral bij ies 1rgere meet-
be1 (meer dan 5 meter) altijd opletten dt men seen f outen

maìkt. Een duidel.jke Indicatle dat men op weg is fouten te
aken vornt de grotere traaheid ara.ee dt? A-meter reaeer.

Het. bangt dus enigsziflß vari de on3tn hdn ar of ie
een eU.kstroc-m - dan wel een w1sse1stroouiethocie zal toe-
paseen. -

a6. TOE? SIN3 VAN 'STROOKJES

Zeals reeds in de inleiding opgemerkt kan en de rok-
stroc.:jfc eruken voor het ieten van materiaa1spanninen tri

cons trt1o3.
Een minstene even b1angrijke toepassing S het gebziik

van rkstDookjs 1n meetapp!ratuur. Daar aar mcn het iieet-
gevn in kleine 1engtvernderIngn kan tr.nsormren cordn

ueer en meer instrumenten riet rekstrookjes toege43t.
- Vorc'e1den: Manometers met membraîen beplakt xet rek5trookie

bet r.eten van snel vari-rende cirukken.

f
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Dynozter (vak ten onrechte drukdozen enoernd) voor het
retm n drukkrachten of Cewicht.en. Deze bcstaar cok a1
trekkrachtrneter3.Verßci1nrneters, hellingineters etc.
Deze 1L-strmienten zijn al handelsapparaat met bi.jpassende
meters en schrljverB te verkrjgen.

We zullen hier een type dynamometer bespreken dat vaak
voor het rteten vaii drukkrachten of gewichten wort gebrukt:

Fijuur 9

Een sta1n kogel ugt vrlj in ecn uitholllng van een stulk-
stasi'. D'stral vandeze 1thol1ing Is 1es grater an iie
van de stalen koe1. Hire berelkt men dat de kracht P

centrisch op d' 3tu1kclindr werkt. eze :ract P zal e
stukcilir.der eerì welnig verkrten en 1.ets Inì darnter
toenemen.
De relatleve verkortir 'wordt gemeten met rekstrookje er e

relatjeverbredin met reistrockJe B (zie fig.9). Da-etraa
tegenoviA !t rekstrook.j C,00ìc verttcaal en diaetraa1 ter-
over E zlt strookje D horionte.al. (rIg. 10).

jjuur lO

stalen kogel
- rnernbraan voor

af4iting e
lopvrir van
zijd1irse
tu:ci11nder

rekStr3j e

;tae huis

4
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Door de brugschakeling 1nwendí zo te rnaken al fig. 11
weere?ft, verkrit mn de hcogßte gevoeligheld en profiteert
men van alle voordelen die, complete brugcakelingen biegen.

j
t,

Fiur 11
In de dynamometer bevinden zich verschilkende Juteer-

ieerstanden voor temp. comp,, uItw1sselbarheiian e druk-
dDzen en nu1puntinstel1in.
Dergelljke "th'ukdozen" kan men thans vervaardjyariremi
van i tot 2500 ton noxn1nle belasting.
Ze worden gebruIt in waisbedrtjven, voot weing va wagons,
vkstoftapks, etc.

- p.

17. SLOTOPERKINc

Hoewel het rekst'ookJe aanvankelijk (dirct na de or1og)
in een kwade reuk stond wat zijn betroaarhe1d betrof, IS
men 1arzarhand de techniek vari p1kkcn, aferken enz. ses
meer meest.r geworden. DIt heeft tot re3ultaat gehád d&_4e\:.
retinen as meetinstrumenten, waarbIj ebruik erraktIword
van rekstrokJes, steeds meer veld winnen.

Dit rieernt niet eg ctat en bIJ het stellen var-txge
nauwkeurigheidseisen aan vele voorwaarden moet kunnen vo1ioe.
Indien men van nauwkeurigneid van rnetin op i rerorekspreei.Ç-.
betekerit dit voor rekstrookje van 120 Ohm

i ,, L:
= K x H lO6.42O o,00d o7 :

-------- 4:1Alle storeride invloeden in het eetcIrciit oeten beneden.ze
waaie b.lijven. .-' / - ..

Ver5chijnselen als hytse, u1 élastIsch nawerk
e..hier bulten behande34g 1ateflmogen du çelatieve

van 1O niet over8chr1Jd'.
»Dit vereende zal ttn begrijpen dat Mt plake7var

&ÙAeten riet rekotrookjes speci1isterìwerk 1sdt 1ecìts. ret
behulp van ulterste zorgvuld±heId en ervii.ng kan m'den
verricht.
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